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1. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA

 Se toma como partida la restauración de las naves 
originales de la bodega, manteniendo la estructura  y 
cerramientos al máximo posible. 
   Se mantiene el uso industrial en las naves de la 
bodega y el acceso de camiones y trabajadores. Sin 
embargo, por necesidad de programa, se añade un 
volumen donde se encuentran los nuevos usos. 
   Dicho volumen abraza la bodega existente, siendo 
más fino en los laterales y creándo un una pieza nue-
va en el azado norte. Que contiene el programa dedi-
cado al público como sala de conferencias, tienda y 
exposiciones.
   Se mantiene la volumetría de la nave añadida pos-
teriormente a la bodega. Al ser nueva construcción, 
alberga usos públicos como el restaurante y la bod-
ega.

En los diagramas siguientes se muestra el proceso 
de la estructura restaurada y los volumenes añadi-
dos en azul. 

La solución adoptada para la nueva estructura es de 
muros de hormigón. El motivo de este material es 
el diferenciar lo pre-existente de la nueva construc-
ción, pero a su vez mantener el lenguaje estructural 
de muros. No obstante, en el volumen principal de 
nueva construcción, la dirección de los muros está 
en perpendicular a la dirección de los muros pre-
existentes, y así diferenciar también espacialmente 
las dos construcciones.

MUROS EXISTENTES DE LA BODEGA MUROS RESTAURADOS MUROS RESTAURADOS Y NUEVA CONSTRUCCIÓN
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2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA

Elementos verticales

Se trabaja con muros de hormigón visto como elementos portantes. Se trata de muros de hormigón armado de 30 cm de 
espesor, que serán vistos tanto al interior como al exterior.
También aparecen pilares en sustitución a los muros en zonas donde es necesario abrir visualmente, no obstante solo 
ocurre en el piso superior de administración y en la zona de la cafeteria.
Por último, el muro que separa el espacio público de la sala de maquinas, se sustituye por un tramado de perfiles metálicos 
de 200x100cm. Estructuralmente trabajan como el muro pero admiten una relación visual directa entre los dos espacios.

Elementos horizontales

Los elementos horizontales de la estructura se resuelven mediante un forjado unidireccional de viguetas y bovedillas. La 
cubierta se resuelve del mismo modo, excepto en el lucernario que se encuentra sobre la doble altura del vestibulo. En di-
cho lucernario aparecen unos nervios que sujetan el peso con las mismas características que los elementos estructurales 
horizontales. 
En cuanto al forjado de la sala de conferencias se opta por una losa de hormigón armado apoyada sobre los muros laterales.
Por último, en la nave que alberga el restaurante y catas, se opta por una nueva cubierta de cerchas para no perder su 
lenguaje original.

Cimentación

Zapatas corridas, teniendo en cuenta que hay una cimentación existente, la zapata cercana a la preexistencia será escén-
trica para no interferir con ella.

La estructura tanto del SPA como de los elementos del hotel se resuelven del mismo modo, siguiendo un único lenguaje en 
toda la intervención. A diferencia del resto de edificación, los módulos de la habitación de hotel tienen una cimentación de 
losa, por ser de tamaño reducido.
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3. ACCIONES DE LA EDIFICACIÓN

   Según el CTE, las acciones se clasifican principalmente por su variación en el tiempo en: 
  acciones permanentes (DB<SE<AE 2) 
  acciones variables (DB<SE<AE 3) 
  acciones sísmicas o accidentales (NCSE<02) 
   Se van a considerar las dos primeras acciones, permanentes y variables, dado que el proyecto no se encuentra en zona de 
riesgo sísmico.

3.1 CARGAS PERMANENTES

Peso propio
   El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos , revestimientos (como pavimentos, 
guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y mobiliario fijo como los anclajes de bicis, o bancos.
    El valor característica del peso propio de los elementos constructivos, se determinará en general, como su valor medio 
obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos específicos medios. En el Anejo C se incluyen pesos de ma-
teriales, productos y elementos constructivos típicos. 
    En  general,  y  salvo  indicación  contraria  a  lo  largo  de este  capítulo,  se  adoptarán  los  valores  característicos  para  
las cargas permanentes indicadas en el anejo C (tablas C1 a C6) del CTE DB-SE-AE.

Materiales
  Hormigón HA-35/B16/IIIa
 Resistencia Característica: 35 N/mm2/
 Coeci·iente de minoración: 1,5
 Consistencia: Blanda
 Asiento Cono Abrahams: 6-9cm
 Máxima relación a/c: 0,5
 Mínimo contenido de cemento: 300kg/m3/
 Tipo de ambiente (agresividad): IIIa
 Recubrimiento nominal: 30mm (marcado por la norma)
 Sistema de Compactación: Vibrado
  Acero armaduras Acero B400-S
 Límite elástico: 400 N/mm2/
 Nivel de control previsto: Normal
 Coeci·iente de minoración: 1,15

Cargas permanentes sobre la estructura

 Densidades volumétricas (pesos específicos)          (KN/m3) 
 Hormigón armado                                 25,00 KN/m3
 Acero                                                          78,50 KN/m3 
 Vidrio                                                          25,00 KN/m3 
 
  Cargas superficiales (pesos específicos)                 (KN/m2) 
 Forjado unidireccional  0,30m canto                       3,75 KN/m2
               Losa maciza canto 0,20m                                       5 KN/m2
               Solado pesado (placas de piedra)                           1,5 KN/m2 
 Falsos techos e Instalaciones colgadas medias    0,5 KN / m2
 Cubierta plana aligerada                1,5  KN / m2
               Tabique simple                                               1  KN / m2 
    

TIPO CARACTERÍSTICAS INTEREJE [m] LUZ L [m] CANTO H [m] PESO P [kN/m2] COSTE C [EUR/m2]

Viguetas de hormigón Valores posibles 0.50 - 0.80 <6.50 0.20 - 0.35 2.75 - 4.75 30 – 50 

UNIDIRECCIONAL Valores más habituales (recomendables) 0.70 4.50 - 6.00 0.25 - 0.30 3.25 - 3.75 35 – 45 

Es el tipo de forjado más económico y habitual. Con doble vigueta se puede mejorar el 
comportamiento entre un 10% y un 20%. Es posible usarlo con vigas de acero o de 
hormigón, y planas o de canto. Con viga plana de hormigón armado no conviene pasar 
de 6.00m. Se pueden conseguir voladizos entre 6 y 8 veces el canto. Si es semivigueta 
armada necesita apuntalamiento, si es vigueta autorresistente puede no necesitarlo. 

H = L / [18 - 22] P = H * [11 - 14] 

C =
20 (encofrado) 

+
H * [60 - 90] 

TIPO CARACTERÍSTICAS INTEREJE [m] LUZ L [m] CANTO H [m] PESO P [kN/m ] COSTE C [EUR/m ]
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3.2 ACCIONES VARIABLES

Sobrecarga de uso
   La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón de uso. 
   Por  lo  general,  los  efectos  de  la  sobrecarga  de  uso  pueden  simularse  por  la  aplicación  de  una  carga  distribuida 
uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona del mismo, como valores característicos se 
adoptarán los de la Tabla 3.1. Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, 
enseres, mercancías habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en su caso vehículos, así como las derivadas 
de la utilización poco habitual como acumulación de personas, o de mobiliario con ocasión de un traslado. 
 Sobrecargas de uso según CTE DB<SE<AE artículo 3.1.1 < Tabla 3.1  

             
C  Zonas de acceso al público 
 C3  zonas  sin obstaculos que impidan el libre movimiento como vestibulos, 
                     administrativos o salas de exposición                                                                  5 KN/m2 
              C2  zonas con asiento fijos                                                                                           4 KN/m2
G  Cubiertas accesibles unicamente para conservación 
 G1 cubiertas con inclinación inferior a 20º                1 KN/m2 
  G1 cubiertas ligeras sobre correas (sin forjados)                            1 KN/m2 

Viento
    La acción de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presión estática, 
qe puede expresarse como:
 
qe = qb · ce · cp
 
    Según CTE DB-SE-AE artículo 3.3.2 se puede tomar de forma simpliciada como valor qb = 0,5 KN/m en cualquier 
punto del territorio español.

    No obstante, al ser un edificio de baja altura y grandes pantallas de hormigón armado en ambas direcciones, el 
viento se puede despreciar en los cálculos.

Nieve
    La  acción  de  la  nieve  se  considera  como  una  carga  vertical  por  unidad  de  superficie  en  proyección  horizontal  
de  las superficies de cubierta. 
El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal en las capitales de provincia y ciudades autónomas se 
puede tomar de CTE DB-SE-AE artículo 3.5.2 < Tabla 3.8

 

   Por  la  localización  geográfica  de  La Portera,   consideramos que la capital más cercana y con igualdad de altitud es 
Albacete. Por ello obtenemos una sobrecarga de 0,6 KN/m2.   
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3.3.1 COMBINACIÓN DE HIPÓTESIS (ELU)

cargas  en forjado planta baja

 cargas permanentes
  peso propio   3,75 KN / m2
  instalaciones peso medio  0,5 KN / m2
  solado grueso   1,5 KN / m2
                             tabiquería                                    1,0 KN /m2
 
              cargas variables
  sobrecarga de uso  5  KN / m2
  
 total qd= (6,75 · 1,5) + (5 · 1,35) =         16,90  KN / m2

cargas  en forjado cubierta

 cargas permanentes
  peso propio   3,75 KN / m2
  instalaciones peso medio  0,5 KN / m2
  solución cubierta plana                   1,5 KN / m2
  
              cargas variables
  sobrecarga de uso  1 KN / m2
  nieve    0,6 KN / m2

 total qd= (5,75 · 1,5) + (1,60 · 1,35) =         10,80  KN / m2

cargas losa conferencias

 cargas permanentes
  peso propio   5 KN / m2
  instalaciones peso medio  0,5 KN / m2
  solado medio (madera)  1   KN / m2
                             
 
              cargas variables
  sobrecarga de uso  4 KN / m2
  
 total qd= (6,5 · 1,5) + (4 · 1,35) =         15,15  KN / m2

3.3.2 COMBINACIÓN DE HIPÓTESIS (ELS)

cargas  en forjado planta baja

 cargas permanentes
  peso propio   3,75 KN / m2
  instalaciones peso medio  0,5 KN / m2
  solado grueso   1,5 KN / m2
                             tabiquería                                    1,0 KN /m2
 
              cargas variables
  sobrecarga de uso  5  KN / m2
  
 total qd=        6,75  + 5 · =          11,75  KN / m2

cargas  en forjado cubierta

 cargas permanentes
  peso propio   3,75 KN / m2
  instalaciones peso medio  0,5 KN / m2
  solución cubierta plana                   1,5 KN / m2
  
              cargas variables
  sobrecarga de uso  1 KN / m2
  nieve    0,6 KN / m2

 total qd= 5,75 + 1,60           7,35  KN / m2

cargas losa conferencias

 cargas permanentes
  peso propio   5 KN / m2
  instalaciones peso medio  0,5 KN / m2
  solado medio (madera)  1   KN / m2
                             
 
              cargas variables
  sobrecarga de uso  4 KN / m2
  
 total qd= 6,5 · + 4 · =           10,50 KN / m2
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Las situaciones consideradas serán las siguientes:

Estados Limite Ultimos:

Situaciones persistentes o transitorias:

Situaciones accidentales:

Estados Limite de Servicio:

Combinacion caracteristica o poco frecuente (acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles)

Combinacion frecuente (acciones de corta duracion que pueden ser reversibles)

Combinacion cuasi permanente (acciones de larga duracion)

COMBINACIÓN DE CARGAS

Para la realización de las hipótesis se ha tenido en cuenta tanto los coecifientes de mayor-
ación de las acciones como los coecifientes de simultaneidad.
Dado que la sobrecarga de uso resulta mucho mayor que la producida por el viento y la 
nieve se llega a la conclusión que será ésta la que domine sobre las otras. Es el programa 
Architrave, utilizado para el cálculo, el encargado de seleccionar la combinación más des-
favorable.

Estados Límites Últimos (ELU)

Estados Límites de Servicio (ELS)

Los coecifientes de simultaneidad para sobrecargas serán los siguientes:

Para nieve serán:
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4. CÁLCULOS

4.1  MÉTODO DE CÁLCULO

Los elementos tipo barra han sido modelizados espacialmente, como ejes que pasan por el centro de gravedad de la sección, 
las piezas verticales y las vigas y nervios. La modelización de los muros de carga se efectúa con elementos finitos superfi-
ciales, definidos tridimensionalmente y calculados gracias a las tensiones de membrana y a la flexión de placa.

Las solicitaciones de la estructura han sido obtenidas mediante el programa informático “Architrave”, programa de elemen-
tos finitos.

Las cargas de carácter superficial se introducen en el programa mediante áreas de reparto y clasificadas por hipotesis. El 
programa distribuye automáticamente la acción de estas cargas sobre los nodos correspondientes.

Obtenidas las solicitaciones mediante el programa informático, se procede a la comprobación a resistencia y deformaciones 
de los elementos estructurales más significativos del proyecto y al estudio del comportamiento global del edificio.

4.2. ELEMENTOS ESCOGIDOS

Debido a que se trata de una rehabilitación de un edificio, cuyas cargas actuales desconocemos, no es posible realizar los 
cálculos estructurales de todo el edificio. Por ello se ha optado por calcular el volumen del norte de la bodega, el cual es 
estructuralmente independiente del resto y de nueva construcción.

Dentro de la estructura se escogen varios elementos a representar en la memoria. En primer lugar se escogen las vigas 
previa a la entrada de las conferencias y la correspondiente en la cubierta para comprobarlas por números gordos, debido 
a que son las más desfavorables.

Para los diagramas se eligen los pilares metálicos de planta sótano, el  pilar exento en la zona de administración de planta 
baja y una viga tipo de la cubierta

planta baja planta cubierta
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4.3 CÁLCULO DE VIGAS MÁS DESFAVORABLES POR EL MÉTODO DE NÚMEROS GORDOS

 Los cálulos que siguen han sido realizados siguiendo los paso del libro “Numeros Gordos” y se han hecho utiliazando 
las cargas en Toneladas según marcan las fórmulas.

Viga planta baja

tramo  más desfavorable | Longitud máxima de la viga= 9,40 m

    sección= 45 x 70 cm

    carga total prevista q
K
 =11,75 kn = 1,175 T

    área de reparto=  2 m

    q = 1,175 · 2 = 2,35 T / m  

    

    Momento de cálculo M
d

    M
d
 = 1,6· q · l2  / 8 = 1,6 · 2,35 · 9,42  / 8 =  41,53 T ·m

    armadura

    A
s
 =1000· Md / 0,8· h ·f

yd
 = 1000· 41,53 / 0,8 · 0,7 · 434,78 = 170,57 cm2

    # echa

    

    Si la esbeltez (L / d) cumple la siguiente condición no es necesario calcular la     

   # echa

    viga biapoyada L  < 14   

    9,4 / 0,7 = 13,4 < 14   | No es necesario comprobar la viga a deformación  

Viga planta cubiertas

tramo  más desfavorable | Longitud máxima de la viga= 11,8 m

    sección= 45 x 70 cm

    carga total prevista q
K
 =7,3 kn = 0,73 T

    área de reparto=  2 m

    q = 0,73 · 2 = 1,46 T / m  

    

    Momento de cálculo M
d

    M
d
 = 1,6· q · l2  / 8 = 1,6 · 1,46 · 11,82  / 10 =  32,52 T ·m

    

    armadura

    A
s
 =1000· Md / 0,8· h ·f

yd
 = 1000· 32,52 / 0,8 · 0,7 · 434,78 = 133,56 cm2 # echa

    

    Si la esbeltez (L / d) cumple la siguiente condición no es necesario calcular la   

     # echa

    primera luz de vigas continuas L  < 13   

    11,8 / 0,65 = 16,85 > 14   | es necesario comprobar la viga a deformación

    

    # echa

    # echa instantánea (f 
inst

)        

    f = 0,5 F             | extremo viga continua

    

    I = 0,4 (bh3 /12 ) = 0,4 (45 · 703 /12 ) = 514500 cm4 = 0,005145

    F= 5ql4 / 384 E· I=107 · 5·1,46 ·11,84 / 384 · 285767 · 514500 = 0,025 m

    

    f = 0,5 F = 0,5 · 0,025 =0,0125 m

    # echa diferida (f 
dif

)

    f 
dif

 = 1,5 f
inst

 

    # echa total (f
tot

)

    f
tot = 

f
inst 

+
 
 f 

dif
 = 2,5 · f

inst 
=

 
0,03125

    # echa activa (f
act

)

    f
act

 = f
tot

 - f
pp 

= 0,03125-0,0098 =0,021

    F= 5ql4 / 384 E· I=107 · 5·1,15 ·11,84 / 384 · 285767 · 514500 = 0,019 m

    f = 0,5 F  =0,0098 m

    Limitaciones a las # echas

    f
tot 

≤
    

L/ 250               0,03125 
 
≤

    
0,0472

    f
act

 ≤
    

L/ 400   0,0021 
 
≤ 

    
0,0295

    Cumple
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296,07 Kn

7,25 Kn ·m

-2,03 Kn

Pilar exento planta superior

-52,34 kn

-23,02 kn

-256,44 kn

190,4 kn

247,08 kn

-172,69 kn

311,6 kn m

279,69  kn m

279,69  kn m

-174,7 kn m

-121,75 kn m

Viga tipo forjado de cubierta

DIAGRAMAS DE ESFUERZOS (ELU)
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22,9 Kn

31,35 Kn

Pilares metálicos de la sala de máquinas:
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Muros de hormigón:
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5. DEFORMADA COMPLETA DE LA ESTRUCTURA

Modelo extraido del programa de cálculo Architrave
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6. FICHAS TÉCNICAS

Vigueta pretensada de hormigón armado 25 +5 
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7. ARMADOS OBTENIDOS DEL PROGRAMA ARCHITRAVE

CUADRO DE PILARES

VIGAS DE LOS PÓRTICOS DE PLANTA SÓTANO
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VIGAS DE LOS PÓRTICOS DE PLANTA BAJA

En el forjado de cubierta, a parte de las vigas de hormigón, se encuentran 
una serie de vigas metálicas que soportan el lucernario del vestíbulo prin-
cipal. Como ejemplo de dichas vigas a continuación aparece el pórtico 3.2:
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